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I. Machine Learning si Al

1. Prognoza consumului de energie

a. Definirea problemei si a nivelului de prognoza

Primul pas al proiectului consta in definirea clara a problemei de prognoza. Este
necesar sa se stabileasca, in mod explicit, ce anume urmeaza a fi prezis - consumul de
energie la nivel orar, zilnic sau saptidmanal - precum si aria geografica de referinta, care
poate fi un oras, o regiune sau o tara. De asemenea, trebuie definit orizontul de
predictie, respectiv urmatoarele 24 de ore, 7 zile sau 30 de zile, precum si granularitatea
temporala a modelului, de regula de o ora. Rezultatul prognozei ar trebui sa includa nu
doar o valoare punctual3, ci, in mod ideal, si un interval de predictie, de exemplu intre
percentilele P10 si P9o, pentru a reflecta gradul de incertitudine asociat estimarii.

b. Colectarea datelor

Etapa urmatoare presupune colectarea datelor necesare pentru construirea
modelului. Este necesar, cel putin, un istoric al consumului de energie, care si permita
o incarcare initiala (initial load) a seriei de timp. In mod optional, dar recomandat, se
pot integra date meteorologice, precum temperatura, umiditatea sau viteza vantului si
date privind pretul energiei, in cazul in care se doreste addaugarea unor variabile
suplimentare. Ca sursa publica pentru aceste date poate fi utilizata platforma ENTSO-
E Transparency Platform.

c. Curatarea, alinierea si verificarea calitatii datelor

Odata colectate, datele trebuie curatate si aliniate corespunzator. Acest proces
implica identificarea si corectarea problemelor legate de fusul orar, tratarea valorilor
lipsa si a duplicatelor, precum si investigarea atenta a valorilor extreme (outliers).

d. Explorarea datelor (EDA) si intelegerea sezonalitatilor

Se recomanda realizarea unei analize exploratorii amanuntite a datelor, cu
scopul de a identifica pattern-uri sezoniere - zilnice, siptaméanale sau anuale - precum
si eventuale anomalii structurale in evolutia consumului.

e. Construirea de variabile predictive (feature engineering)

Pe baza analizei exploratorii, se pot construi variabile derivate, care sa capteze
mai bine dinamica temporala a seriei, dependentele sezoniere si relatiile cu variabilele
externe, precum conditiile meteorologice.

f. Impartirea corectd a datelor pentru serii de timp


https://transparency.entsoe.eu/?appState=%7B%22sa%22%3A%5B%5D%2C%22st%22%3A%22BZN%22%2C%22mm%22%3Atrue%2C%22ma%22%3Afalse%2C%22sp%22%3A%22CLOSED%22%2C%22dt%22%3Anull%2C%22df%22%3Anull%2C%22tz%22%3A%22CET%22%7D
https://transparency.entsoe.eu/?appState=%7B%22sa%22%3A%5B%5D%2C%22st%22%3A%22BZN%22%2C%22mm%22%3Atrue%2C%22ma%22%3Afalse%2C%22sp%22%3A%22CLOSED%22%2C%22dt%22%3Anull%2C%22df%22%3Anull%2C%22tz%22%3A%22CET%22%7D

Spre deosebire de problemele clasice de invatare automata, seturile de date de
tip serie temporala necesita o metodologie specificaA de impartire intre seturile de
antrenare, validare si testare, care sa respecte ordinea cronologica a observatiilor.

g. Construirea unor modele de referinta (baseline)

Este obligatorie construirea unor modele simple de referinta, intrucat acestea
permit demonstrarea, prin comparatie directa, a valorii aduse de modelele mai
complexe dezvoltate ulterior.

h. Compararea modelelor candidate
Se recomanda testarea si compararea mai multor modele candidate.

1. Evaluarea performantei cu metrici adecvate

Performanta modelelor trebuie evaluata utilizand metrici specifice seriilor
temporale, precum eroarea medie absoluta (MAE), eroarea medie patratica (RMSE)
sau eroarea medie procentuala absoluta (MAPE), alese in functie de particularitétile
problemei studiate.

J. Interpretabilitatea modelului si analiza erorilor

Este important sa se analizeze care variabile au cea mai mare influenta asupra
predictiilor, prin intermediul indicatorilor de importanta a variabilelor (feature
importance), aplicabili in special modelelor de tip machine learning. De asemenea, se
recomanda realizarea unor grafice comparative intre valorile prezise si cele reale,
alaturi de o analiza a reziduurilor si a distributiei erorilor. O atentie deosebita trebuie
acordata situatiilor in care modelul greseste cel mai frecvent.

k. Livrabilul aplicat

In final, rezultatele proiectului trebuie prezentate sub forma unor grafice clare
si usor de interpretat, care sa evidentieze atat performanta modelului dezvoltat, cat si
modul in care acesta poate fi utilizat in practica.

2. Prognoza productiei de energie

a. Definirea problemei si a nivelului de prognoza

Structura acestei teme urmeaza aceeasi logica descrisa anterior, cu deosebirea
ca variabila prezisa este, in acest caz, productia de energie, la nivel orar, zilnic sau
saptamanal. Este necesar, de asemenea, sa se defineasca zona geografica de interes -
oras, regiune sau tarda - orizontul de predictie (24 de ore, 7 zile sau 30 de zile),
granularitatea temporala, precum si tipul de output dorit, respectiv o valoare punctuala
si, ideal, un interval de predictie intre percentilele P10 si P9o.

b. Colectarea datelor
Este necesar, in acest caz, un istoric al productiei de energie, care sa sustina
incarcarea initiald a seriei de timp. In mod optional, se pot adduga si alte tipuri de date,



precum meteorologice. Sursa publicd recomandata pentru aceste date este platforma
ENTSO-E Transparency Platform.

c—k. Etapele urmatoare

Restul etapelor - curatarea si alinierea datelor, explorarea si intelegerea
sezonalitatilor, construirea de variabile predictive, impartirea corecta a seriei de timp,
construirea modelelor de referinta, compararea modelelor candidate, evaluarea
performantei, interpretabilitatea modelului si analiza erorilor, precum si livrabilul
aplicat final - se desfasoara dupa aceeasi metodologie descrisa in cadrul temei
anterioare, adaptata la specificul datelor de productie.

I1. Data Engineering si Business Intelligence

1. GreenGrid Insights: de la date brute la indicatori de
performanta in energia verde

Scopul acestui proiect este construirea unui pipeline de date care colecteaza,
curata, standardizeaza si modeleaza date privind productia de energie regenerabila, in
special energia solara si eoliana. Rezultatul final este un dashboard interactiv, care
monitorizeaza indicatorii de performanta relevanti si ofera informatii privind evolutia,
variabilitatea si contributia surselor regenerabile in mixul energetic.

a. Integrarea si automatizarea datelor

Aceastda componenta presupune ingestia datelor din surse publice, precum
ENTSO-E sau Open Power System Data (OPSD), urmata de un proces complet de tip
ETL (extract - transform - load). Procesul ETL trebuie sa includa curatarea datelor
lipsa si a anomaliilor, alinierea temporala a seriilor de date la intervale orare, precum
si normalizarea acestora. Este necesara, de asemenea, implementarea unui mecanism
de reimprospatare automata a datelor, la interval zilnic sau orar, sustinut de un sistem
de logging si de verificari periodice ale calitatii datelor, capabil sa identifice valorile
lipsa sau anomaliile.

b. Modelarea datelor pentru analiza

Pentru a sustine analiza ulterioara, este necesara proiectarea unei scheme de
date multidimensionale, impreuna cu o definire clara si consistenta a indicatorilor de
performanta (KPI), documentata printr-un dictionar de date (data dictionary).

c. Vizualizare si suport decizional

Rezultatul final al proiectului constd intr-un dashboard interactiv, cu
posibilitatea de filtrare pe multiple dimensiuni, capabil sa raspunda la intrebari
precum: cat a produs energia solara sau eoliana astazi, comparativ cu media istorica;
care este ponderea surselor regenerabile in mixul energetic; cand apar scaderi bruste
sau anomalii de productie; si cum difera productia in functie de sezon sau de ziua
saptamanii.


https://transparency.entsoe.eu/generation/actual/perUnit?utm_source=chatgpt.com&appState=%7B%22sa%22%3A%5B%22BZN%7C10YRO-TEL------P%22%5D%2C%22st%22%3A%22BZN%22%2C%22mm%22%3Atrue%2C%22ma%22%3Afalse%2C%22sp%22%3A%22HALF%22%2C%22dt%22%3A%22TABLE%22%2C%22df%22%3A%222025-10-15%22%2C%22tz%22%3A%22CET%22%7D

2. PowerTrade Analytics: platforma de analiza si simulare pentru
trading in piata de energie

Scopul acestui proiect este construirea unei platforme software de tip trading &
decision support pentru piata de energie electrica, care colecteaza si proceseaza date
publice de piata - preturi, volume, consum si productie - le modeleaza pentru analiza si
permite simularea strategiilor de tranzactionare (paper trading), evaluarea riscului si
monitorizarea performantei traderilor pe piete precum Day-Ahead (PZU) si Intraday.
Platforma urmareste sa transforme datele brute de piata in indicatori relevanti pentru
decizie, oferind o perspectiva clara asupra volatilitatii, oportunitatilor si riscurilor
asociate.

a. Integrarea si automatizarea datelor

Aceasta componenta implica ingestia periodica a datelor de piata, incluzand
preturi, volume, consum si productie. Procesul ETL asociat trebuie sa asigure curatarea
datelor lipsa si a anomaliilor, alinierea temporald a seriilor la intervale orare si
normalizarea acestora. Este necesara, de asemenea, o reimprospatare automata a
datelor, la interval zilnic sau orar, sustinutd de mecanisme de logging si de verificare
periodica a calitatii datelor. Printre sursele publice recomandate se numara OPCOM,
Open Power System Data, Meteostat, Open-Meteo si EPEX SPOT.

b. Modelarea datelor pentru analiza

Modelul de date trebuie orientat spre activitatea de trading, structurat pe piete,
intervale orare si zone. Pe baza acestei structuri se calculeaza indicatori precum pretul
mediu, minim si maxim, volatilitatea, spread-urile dintre piete sau zone, precum si
profitul sau pierderea generata de fiecare strategie. Platforma trebuie sa ofere, de
asemenea, suport pentru simularea strategiilor de trading, impreuna cu reguli simple
de gestionare a riscului, precum limitarea pierderilor, limitarea volumului
tranzactionat si alertarea automata in cazul unei volatilitati ridicate.

c. Vizualizare si suport decizional

Dashboard-ul destinat traderilor trebuie sa permita filtrarea datelor in functie
de piata (Day-Ahead sau Intraday), zona geografica si interval de timp, oferind
raspunsuri la intrebari precum: cum a evoluat pretul de astazi comparativ cu media
istoricd; care sunt orele cu cea mai ridicatd volatilitate; ce profit sau pierdere ar fi
generat o strategie simpla de tip cumparare/vanzare; cum difera preturile intre zone
geografice sau intre pietele Day-Ahead si Intraday; si cand apar dezechilibre
semnificative intre productie si consum.


https://www.opcom.ro/acasa/ro
https://open-power-system-data.org/
https://meteostat.net/
https://open-meteo.com/
https://www.epexspot.com/en/market-data

